سلسلة موكل ع لم خبن الاكتشانات الكبَية 
مِنَالجيرف اليَّدُويّة إلى الصّماعَة 
® 


٠‏ انلك نایک 


ةَ م 2 0( 3 د « 5 ر الضَّاءِ کڪ 


Ê 22‏ اہ لست مکنشورانت مككتبكة سكمير 
مس ST a‏ 
تلقون ۲۳۲۸۱۸۱-۲۲۹۰۸۵ 

4 5 Les Grandes Inventions 


F. Lot 
Librairie Hachette 


آلة «جيمس وات » البخاريّة (1788). ما ابعدنا 
مع هذه الآلة عن اللهوة القديمة ! 


ان فكرة استخدام القوّة الناتجة عن 
ماكحالا ر امرك یک و قلاعة جد ا 
ف« هيرون الاسكندري د ما قبل 
العهد الميلادي » قد وضصف « الأيوليبيل 3 
وهو عبارة عن وعاء كروي الشكل حوى 
بارا مضغوطاً » اذا خرج حمل الوعاء على 
الدوران “في اناه معا كشن .* کان ,اهاز 
اذا يعمل بنتيجة « رد الفعل ) ( «هنه6,: ) 
الا أنه لم يكن غير لَهوة ولعبة . ولكن + كان 
هن الهزة: فيل فت اتاد الفيزياتين 
الى خصائص البخار الميكانيكيّة > عندما 
في .متناول 


و 
وضعت كتابات «هيرون» 


« إيوليبيل » هيرون الاسكندري (القرن الأول ق 0 
وهوجهاز يعمل يبدأ ورد الفعل » . - 


ے دنا الصناعككه 


اوربا الراغبة في العلم > في النصف الثاني 
من القرن السادس عشر. فظهرت اذ ذاك 
اشكال مختلفة لهذا الوعاء » كذلك التمثال 
المعدني الأجوف الصغير الذي كان بحم على 


الجمرء فينفث" من فه نافورة بخارء 
aT E SS,‏ 
N ET‏ 
مجموعة ملائمة من الحدبات . 


يعود الفضل الى «دني بابان» 
(/10914-1541)» في القيام بخطوة 
كبيرة لتحقيق الآلات البخاريّة الصحيحة . 
كان « بابان » ذا عقل مبتكر واسع الحيلة ؛ 


ركان ا ا ف ال تطوين 
مضحة الحواء ( المنفاخ ). وقد قادته دروسه 
حول الفراغ » الى تحقيق « قدره » الشهيرة . 
عَرف أن الفراغ يسبّب الخفاضاً في درجة 


ازة. الاق » فام قلف العا“ 
حر أ سج 5 


المعا كس » مقابل ضغط يفوق الضغط 
ع ل ادا 
» ا المزدوجة ذات البرغي السار 
ا الي يت من أجلها 
الأمان المزود برافعة ومُوازن برهكلا“ ت 


ف 0 بابان « النموذج الأول لقدور ان 


الا العصرية . 


ولكن « بابان » الذي كان شديد الاهتمام 
باستخدام البخار كقوة محركة » اخترع آلة 
ذات اسطوانة عمودية يتحرّك في داخلها 
مكبّس . توضع في قعر الاسطوانة طبقة ماء 


ويحمى هذا الماء :فيوَلّد بخاراً . ومتى بلغ 
0 ابخان في الاسطوانة مستوى الضغط 
الجوي » ارتفع المكيس.» راذا رااان 
المكيس .. بهذه الوسيلة. اصبح بالامكان مثلا 
ليك عند ذي اجران محذفة على 
e o‏ 
« سافري » و ١‏ نيوكومن » يدرسان المسألة 
ملاتجهتهيا ٠‏ افوضيمت» اله تتؤكومق 0 


2 


المعروفة باسم « مضخة النار» واي تستعيل ١‏ 


الضغط الجوي لتعيد مكبننا عموديًا الى 
مجراه السفلٌ ... وضعت هذه الآلة في 
خدمة المناجم ا لانتضاض:مياة الس , 

وأخيراً اخترع المهندس واليكانيكي 
الاسكتلندي «جيمش وات » (85/ا١-‏ 
8)الآلة البخاريّة الاولى ذات الاسطوانة 
والمكثفة » الي لا يلعب فيها المواء اي 
دور» والي يقوم فيها البخار وحده بتوليد 
القوة المحركة . والواقع أن «وات» قد 
توصل الى الأفادة من عمل البخار على 
وجهي المكبس على التوالي » وذلك بفضل 
« الجرّار» الذي كان » بالأضافة الى ذلك » 
يدفع بالبخار المستعمّل الى المكثفة . ووَصلَ 
قضيب المكبس ذا الحركة المستويّة » بالموازن 
الذي تخد طرقه شكل قوس دائرة » 
بواسطة جهاز من القضبان المعدنية تلت © 
على صورة متوازي الاضلاع المتحرّك . 
وأذخل «وات» على هذه الآلة تحسينات 
هامة » فزود جذعها بصحن معدي ثقيل 
يضبط حركتها وينظّمها » واخترع المنظمة 
المشهورة ذات الكرتيّن التي مكن من دخول 
البخار بصورة آليّهَ تعتمد فيها على مبدأً 
القوة النابذة" » وهو جهاز مدهش ما زال 
يُضرب به امل في كتب التدرّب على 


ك٠‏ إلة «بريزول » البخارية . 
0 عام التوجيه ولم .« ( bermétique‏ ( 
اي عم المراقبة الآلية . 
ولسوف تكون آله «وات» البخارية 
هذه اداة الثورة الصناعية الكبيرة الي 
سيشهدها القرن التاسع عشر... 
المراجل البخاريّة وتطورها 
الطقينة (١‏ الخار ماق ا ا 
والانتشار» يشكّل قو او طاقةء هي 
الي تعمل على توليد الحركة » في المحرّك 
البخاري . وغ عن البيان » أن هذه القّة 
تزداد » عقدار ما ترتفع حرارة البخار 
وتزداد كميته ‏ من هنا أهميّة الدور الذي 
يقوم به الرجَلٌ او الغلاية » في كل 
جهاز بخاري . 
فحيثما استّخدم البخارٌ » للقيام بعمل 


مُجدٍ » كتحريك القاطرات على الخطوط 
الخديدية > او تشغيل الآلات في المصانع » 
او إدارق,آآربيتات في محطات توليد 
الكهرباء » كان لا بد من مراجل لتوليد 
البخار . صنعت المراجلٌ الأولى من الحديد 
او النحاس » على شكل القدور العادية » 
جلت هما أغطية مقيّبة 3 ل 
للضغط » من الاغطية المسطحة. 
النار تضرم تحتها » فيضيع من - 
مقداز كبير . 

ولكن المهندس الانكليزي « ريتشارد 
تريفتيك » » طوّر تلك المراجلَ بشكل 
جذريً فمَّال » في مطلع القرن التاسع عشر 
أدرك «تريفتيك» أنه لو وضع بيت 
انطوم دان مس لزعل کر لاز 
الماء أن يحيط بالنار » لكان مقدارٌ الحرارة 
المتقلة من "الثار: الى الماء أكير كيرا » 
ولأمكن توليدٌ مزيد من البخار» بكُلفة 
أقل . 

الاسئلة 

١-هل‏ عرفت قوّة البخار قدي ؟ كيف ؟ 
۴ - ماذا عرفت عن قدر « بابان » ؟ 
۳ اا اجنین وا . 
٤‏ - ماهي المنظمة ؟ وما هو دورها في الآلة البخارية ؟ 
ه - ما اثر الآلة البخاريّة على الثورة الصناعية في القرن 

التاسع عشر؟ 


وهكذا فقد جُهّرت المراجل الحديثة 
رابات من الفولاذ المتين » القادر على 
ل جوازة اوغا الان چ ور ووی 
الحزانات بأنابيب » بعضها يحمل لاء 
الجديد الى اللعزان » وبعضّها يحمل البخار 
الى المحركات . هذا » بالأضافة الى الأقنية 
الي تغدّي النار بالهواء » والمداخن الي 
نك جات شك افر الله 
لم يُستَرجَع الى المرجل . 

اما" الوقودة للهاك » * ققد ١‏ مرق 
الحطب او. الفحم اق “الغاز ١‏ او الويف 
والجدير بالذكر أن المراجل التي تُروّد با 
محطات توليد الكهر باء » تبلغ من الضخامة 
أحيانا ما بعاول مببّى من عشر طبقات » 
وقد تستهلك أفراثها ما يعاد طباً من الفحم 
في كل دقيقة . 


التفسير . 
١‏ تتضويع : إذن 
۲ - وله ی 
۳ - ممّفصلة : مزودة بمفاصل . 
٤‏ -حق البكريّة : الحق الذي يعود الى بكر الاولاد في 
ال 
٥‏ - لم يتحرج : لم يمتنع » لم يتأخر عن 
5- تستهويه : تميل به اليها . 


۷- صقل الرخام : نعّمه بالحك ولعّه . 
Es‏ قهز ال e‏ 
٩‏ - كاسحات الجليد : سفن تعمل على تحطم طبقة 
الجليد في المناطق المتجمدّة . 


ا وز ۱۷۸۴ ۲ مركب و جوفروا ذابآن» ٠‏ يصعت ي مجرى' «الصون 6 بالقرب من لبون باتجاه 
جزيرة « بارب » » مدفوعا بدولابين مزودين بالاجران 


مسالا اميك اد و ےا ے سف مرت 


«دَني بابان» هو اول من فکر بن 
القوة البخاريّة قادرة على تحريك السفن . 
ففي ۷ موز عام ۱۷۰۷ » كتب الى «ليبنيتز» 
يقول : « بفضل النارء سيمكن هذا الاختراع 
الجديد اثنين أو ثلاثة من الرجال » من القيام 
ا بعجد فته عات ادف ا وما “ليث 
الفيلسوف والرياضئ الالان الشهر أن توسطا 
ا تصريح © يخوله ٩‏ 
نقل السفينة البخارية الي كان قد بناها » من 
مياه «الفولدا» الى مياه «الویزر»» حيث تتمكّن 
من الإبحار الى « بريم » » ثم الى انكلترا . 
ف 8 ايلول » إذ لم يحصل « بابان » على 
التصريح المطلوب » سئم الانتظار» فركب 


السفينة مع اسرته كلها » في «كاسيل » على 
« الفولدا » » وبلغ « مندن » في النهار عينه . 
الا أن ضبّاط البحريّة منعوه من الوصول 
الى «الويزر» ؛ واذ ألحّ « بابان» في 
الطلب » حطموا سفينته تحطيما . 

بعد « بابان » سيعالج الموضوع مخترعون 
آخرون» لاسيّما «جوفروا دابان » ١1/81‏ ب 
7) الذي اعتمد « مضخة وات الثاريّة 6 
ذات المفعول البسيط » لتحريك مجاذيف 
مُمَفْصلّة!؟ في سفينة جَرّبها على « الدوب » 
عام ۱۷۷۸ . ثم وضع تصميم آلة تخارية 
مزدوجة الفاعلية > وابدل . بالمجاذيف 
الممفُصلة دبا 5ا اران بورق + عل 


نهر « الصون » سفينة بلغ عدت ا 


الا أنه يي أثناء ذلك واجهته د 


بعض المتاعب 
٤ E‏ 
قال على نفسه أن ينتحر إن لم كلل جهوده 
بالنجاح هذه الرّة ! ولكن النجاح الذي 
حققه بحضور جمهور ضخم من المشاهدين 
كان كاملاً . ثم كانت الثورة . 


العاثلية :يوجر دهوالدة مق عق 


وفي سنة ٠۱۸١١‏ بی « جوفروا » على 
« الدوب » کا عدب م يتحرّج © 2 
ي سبيل افق مواده الضرورية » من مح 
قسم من أقسام بيته . ولكن ما حققه إذ ذاك 
کا إنجاز « رفالتون » . وعبثاً أطلق 
تتجوفروا » على نهر « السين » مركباً بخارياً 
E A 2 Ba‏ 


ومرض » فأدخل مستشفى مشوّهي الحرب 
حيث قضى عليه وباء الكوليرا عام ۱۸۳۲ 


7 CR 


اما الامیرکی « روبرت فالتون ( 
۱۸٠١-۱۷٦۰ (‏ )» فقد عرف الشهرة اوَلاً 


كسام . ولك المسائل التقنّة كانت 
000000 اكثر من فنه فتركه. اهتم 
بالاقنية وطرق تنظيفها » ووضع تصاميم 


للقناطر الائية والحسور المعدنية »> وتحيل 


آلاتٍ ليا كة الكتان » وأخرى لتشر الرخام 


وصقله 9" »؛ وبنى مركبه الشهير « نوتيلوس » . 
وسنة ۱۸۰۳ طاف «مركبه الناري » نهر 
فا وما مرت هرات أربع 5 
وضع في الخدمة » على نهر ١‏ الهدسون » » 
سفينته « كليرمون » التي بلغ طوها 4١‏ م ء 
وأمّن لها قر الدفع دولابان مزودان بأخراة ¢ 
لفت م رھاب کا رات ب اا2 
ولشرف تومن هذه اة اتال متا 


«السافانا» اول سفينة حارية شراعيّة عبرت المحيط الأطلسي . 


٦ 


١‏ - الموريتانيا 


. صفينة حارية . «فراتس 4 وهي سقيئة مرو محر کات ديز‎ ١ امو بايا‎ ١ 


تطوّر السفن الحديثة . 


بين ١‏ نيويورك » و ١‏ ألباني » الواقغة “على 
بعد 8١‏ كم على صعيد النهر. وف 
كلفته البحريّة بناء 
» الدعولوغوس » » اول سفينة قتال اميركيّة . 
خی « فالتون » انتصارات أكيدة 3 ولكنه 
تعرّض كذلك لعدد من الاخفاقات أضناه 29 ع 
تق اقل راف آي ان الق مخ 
عمره ٠‏ بعدما دشن غهد الشفينة البخارية , 
ولسوف تعير «السافانا» > عام ۱۸1۹ » 
المحيط الأطلسي » بين « سافانا » 
وه ليفربول» » في مدة خمسةٍ وعشرين 
توما 6 دة ااا ع وار کات 
البخاريّة في آن معا . 

ما اليوم » فقد حل محل الآلة البخاريّة » 
على السفن » محرك «ديزل» الجبار ذو 
الاحتراق الداخلي » وحل المازوت محل 
الفحم . هذا ا أخذت الطاقة الذرية 
تومن دفع عدد من السفن الحريّة 
وكاسحات7© الجليد . 


١8١6©  ةنس‎ 


لاشك أن البخار هو الذي 'حرّر السفن 
من تحكم الرياح النزقة » وفتح عهد تطور 
في صناعة السفن الحديثة . 

فحلت صفائح الحديد والفولاذ محل الواح 
المحشب ( ۱۷۸۷ )١8895-‏ ؛ وحلت 
المراوح محل الدواليب ذات اا 
18*70 ) . بغد ١93٠٠١‏ ظهرت التربينات 
البخارية > فازدادت سرعة السفن > 
وازدادت متها تسو مذهلة.. وما نر 
القوة العاملة على تحريك السفن أن تغيّرت 
هن _-كذلكي». خاک الى نب ال 


سريع جبّار » 


البخارية » ع تدفعها محركات ديزل » 
الي اختارت وقودّها من الزيت الثقيل . 


كن أن قم وحدات الاسطول 
التجاري العالمي الى 'ثلاثة اصضناف كبرى : 
سفن السياحة المريحة السريعة ( بين ٠ه‏ 
و٠٠‏ كلم في الساعة)؛ سفن الشحن 


والسياحة المختلطة »> وهي تنقل ال 

كا تتقل الركاب ؛ وسفن الشحن الصرفة 
التي لا تنقل غير البضائع »> وهي ذاتها 
على انواع » منها ناقلات الغنم وناقلات 
النفط > وناقلات الحبوب وناقلات الاطعمة 


ال 

في بناء السفن التجاريّة » سفينة «فرانس » 

السياحية». ال دحلت ميدان الخدمة عام 
التفسير 

۱ - تصريح : اذن . 

۲ - مخوله : يسمح له . 


۳ - ممفصلة : ذات مفاصيل . 

4 - حق البكرية : حق الولد البكر. 

ه - لم يتحرج :لم يجد حرجا : صعوبة . 
5 - تستهويه : تستميله . 
۷ - صقل الزخام : تنعيمه » تلميعه . 

۸ - أضتاه : أتعيه . 
٩‏ - كاسحات الجليد : سفن تحطم ال جليد . 


« السافانا » ليه الشحن الامي ركيّة الي تبلغ حمولتها 
TTI‏ ا الدفع الذري » وقد 5 الى 


البحر عام 195٠0‏ . 


۲ » لتعمل على خط « لوهافر»- 


« نيويورك » . فحمولتها تبلغ ۰ه طن » 


وطوها يبلغ 9 عن قوة 0 
تعادل ١٠٠٠٠٠‏ حصان ؛: وبوسعها ان 


تحمل ركابّها الألفين وطاقم خدمتها المؤلف 
3 الف رجل » بسرعة ٠‏ عقدة » او 
ca‏ کلم ف الساعة . لما اربع مراوح 
تزن الواحدة 9Y‏ طنا > ويبلغ قطرها 
7 
الاسئلة 
١‏ - بايّة مغامرة قام « بابان » ؟ وكيف انتهت ؟ 
؟ - بم ابدل «جوفروا دابان» المجاذيف على السفينة 
البخارية ؟ 
* - كيف كافح «جوفروا دابان» في سبيل تحقيق هدفه ؟ 


وک مات 


ية منجزات تحقق ورو برت فالتون ٠‏ 

ه - ما اسم اول سفينة قتال اميركيّة ومن بناها ؟ 

- بم اشتهرت «السافانا» ؟ 

۷ - اعرض تطور مصادر القوة الي التخدية لتسيير 
السفن 


کا ي ةي سظم القن ام 


20 3 -» 
مو ےے ” الساعفاءدء 
ا »ا 3 ت« 
۶ 


7« السلحفاة » »> غواصه «باشنل » الاولى (هلالا١).‏ 


)۱۸٠٠١( النوتيلوس»» غواصة «روبرت فالتن» الاو‎ ١ 


« سلحفاة باشنل » الي تعلن بشكلها عن الغواصات » 
بمقدار ما تعلن عن «رائدات الاعماق » المعروفة في 
ااا : 

« نوتيلس فالتن » كان في وسعها أن تشرع شراعًا 
للملاحة على سطح الماء . - 


ع عر فرن » »> في الغالب » 
اول مق “تور الما تخت لاد 
الا أنه > يوم ّل غواصته المشهورة 
« نوتيلوس » » استلهم ”© عدّة منجزات ° 
قدعة . 

والواقع أن العام المولندي «كُرنيليوس 
دريبل » جرب في لندن » منذ مطلع القرن 
السابع عشر» « زورقاً مسيرا بالمجاذيف » 
استطاع ان يهبط نهر ١‏ التاميز» بين ماءين ؛ 
كان ذلك سنة 715174 . 

وسنة ۱۷۷١‏ بى الاميركي « ديفير 
باشنل » غواصة صغيرة غريبة » تشبه 
الينضة وشي رها فروجة .. دعي هده :ال اة 
« السلحفاة » » واستطاع قائدها ان يُلحق 
بإحدى السفن الحربية الراسية في ميناء 
نيويورك أضراراً لا يستهان“ بها . والجدير 
بالذكر ,أن اليا كانت اول ت 
تدفعها مروحة . 

انقضت سنوات » واذا باميركي آخر 
من سكان بريطانيا » هو « روبرت فالتن » » 
يعبر « المانش » عام ١107917‏ ء ليعرض على 
الحكومة الفرنسيّة تصاميم غرّاصة تكون 
قادرة على حمل الشحنات المتفجرّة المعروفة 


« بالتربيد » » الى ما تحت بدن السفن 
المعادية » فسّمح له ببناء أل غواصاته 


المجهزة عراوح 4 قي مدينة 0 روان «؟ 
ودعيت هذه الغواصة باسم « نوتيلوس » 
ال )بار اريت هذه 


الغواصة عدّة ا ي «روان)» ثم 
في « هافر» ؛ واخیرا أجريت في « برست » 
تجارب أخرى على غواصة ثانية من الموج 
0 اعترف صديقا « فالئن » ع العالمان 
0 فوج » و«لابلاس » بان هذين النموذجين 
جديران بالاهتمام ؛ ولكن الاميرالية اعتبرت 
اللجوء الى مثل هذا السلاح الخبيث » في 
محاربة الاسطول الانكليزي » أمراً غير 
' شرزيف اما :بوؤنابارت + فقد كانت العمليّات 
. العسكريّة البر ية مستحوذة 2" على اهتمامه .. 
فكان أن فض الاختراع . 


يت اول غواصة جديرة بان تحمل 
هذا الاسم سنة ۱۸۸١‏ > فكانت الحمنوت » 
البحرية 
« غوستاف زيدي » . في هذه 
السفينة » الي كان يدفعها محرك كهر بائي » 
ع تروط اباتك الاد راما 
« زيدي » » فقد فل عقب ذلك بثلاث 
سنوات » إثر» . انفجار رهيب تعزض له 
فيما كان يقوم باحدى التجارب المتعلقة 
بقذف التربيد) . 


سنة ۱۸۹۳ بيت الغواصة « غوستاف 


زيدي » . وسنة 1١899‏ » ظهرت الغواصة 
» ترفال ) » فد ع اا على مواجهة البحر» 


وَظلك النمودّج الأول لغواصات المستقبل » 
الى أن حان عهد الدفع التوّوي > مع 
ظهور « النوتيلوس“» التي بنتها الولايات 


المتحدة الاميركيّة عام ٠۹١٤‏ » وأطلقت 
عليها هذا الاسم » تقديراً للكاتب الفرنسي 
الكبير « جول فرن» . 

منذٌ ذلك التاريخ » أضاف السوفيات 
والاميركيّون الى أساطيلهم من الغؤاصات 
الكلاسيكيّة » عدداً كبيراً من الغْوّاصات 
ادرت 

ف نه الخو اضات © طا رو2 
توفر للمولّدة التربينيّة حرارة تمكنها من 
تشغيل المراوح . تشكل هذه السفن » کا 
هو معلوم » سلاحاً اا يكاد يكون 
يك 0 ولنقيل .نا تلك له من امرعةة) 
وقدرة على جح تحت الا اة ا 
دون العودة “الى. سء “تالاضافة الى 
قدرتها على المرور خفية تحت الجليد 
القطي ”9 , وقدرتها 
على أن تطلق الى ينافاك هان الخ + 
صواريخ مزوّدة بشحنات هائلة من القنابل 
الحراريّة التوويّة . 


04 وهي تحت الماء » 


بريطانيا العظمى تملك الآن هي الاخرى 
« الدريد نوت » 
و« الفاليانت » » كما تملك فرنسا المخيفة » 
و« الرهيبة »و« الصاعقة »الي تحمل اسماءها 


غواصات وو مثال 


عن جدارة .. 
« النوتيلوس » 

لا شك أنَّ وضع الطاقة النوويّة في 
خدمة الغرّاصات » يعد أبرزٌ تطور طرأ 
على الملاحة اللتوفية ٠‏ بين ارت" العالي 
الثانية . 

بدأت اعمال الإعدادٍ للنوتيلوس » 
اول غواصة نَوُوِيّة اميركيّة » في نيسان 


E ۹4۸‏ حوضها ي 15 حزيران 


14۲ < وأنزرلت الى الماء في ك" ۱۹٥٤‏ ؛ 
وتم تزويدها بالرجال والعتاد » في الول 
من العام داق 

يبلغ طول النوتيلوس 819,8 قدماً ؛ 
و حمولتها ۳,٠٥۳‏ طا ؛ وتتعدى 
سرعتها في حالة الغوص ٠١‏ عقدة » اي 


ما يعادل ۲۳ ميلاً في الساعة ؛ اما مؤونها 

من الوقود فتكفيها لأجتياز مسافة ٤٠,٠٠٠١‏ 
و عدوت انك اذ وه ا 
الدَرّي » القائم على الماء المضغوط افضليته 
على جهاز تبريد «السيولف » الذي قام 
فترة على سائل السوديوم . 

إن ما جهرت به الوتيلوس > بالاضنافة 
الى قوة الدفع النووية > من تسهيلات 


تبريد » 


إلكترونية متنوعة » وما ا فان أجهزة 
وتحسينات:. في شروط «الأقامة 
والمعاش » مكنتها من القيام بعدّة رحلات. 
طويلة قطبية . اشهرها الرحلة الكبيرة الي 
قامت بها من المحيط الحادي الى اليا 
الأطلسي » فعبرت تحت قبّعة الجليد 
المستعصية » واجتازت نقطة القطب الشماليٌ » 
في ۳ اب سنة 1488 . 


غواصة « نوتيلوس » ذات الدفع الذرّي . 


: ال ا 
١‏ -الملاحة تحت لل اء : ت تنقل السفن في حالة الغوص . 
۲ - إستلهم : طلب إلهاما او فكرة اوخيرًا . 

لاب متجزات. + أشياء» :او :اعمال انجرت. اي اتحقفت.. 
4 -لا يستهان بها : لا بسحف بباء غير قليلة . 
فب متخوذة عل سيطرة بعل : 


5 - جديرة : مستجقّة . 
وأ توؤرت القتروطة 3 ت ات : 
۸ - إثر انفجار : بعد انفجار. 
- الدفع النووي : قوة الدفع المستمدّة من القوة اللوَويّة 
او الذرية . 


قوة ذرية . 
شيعا :لا يقلي + له ينال 
١‏ - الجليدَ القطي : الجليد الذي بغطي منطقة القطب . 


: طاقة نووية‎ - ٠ 


ججح ات ا کے 
١‏ - هل كان «جول فِرن» اول من تصوّر السفن الفؤاصة . 
۲ - ماهو الكتاب الذي يتحدّث فيه عن الغواصة ؟ 
هل قرأته ؟ 
۳ - ماذا حقّق «دريبل ؛ ؟ 
٤‏ - كيف كانت غواصة «باشنل» ؟ ما كان اسمها؟ 
ه-لاذا رفضت البحريّة الفرنسيّة غواصة «روبرت 
فالتن » ؟ 
5 - ماذا عرفت عن «غوستاف زيدي » ؟ 1 
۷ - تحدّث عن الغواصات الي حملت اسم «نوتيلوس ». 
۸ - ما هي أفضليّات الغواصة النوويّة على الغواصة العاديّة ؟ 


ولادة 'حضحارة 

5 من ,«برالمقطيع إلى انات الصناعة ذات الذاكرة ه التيطرء علىالنار ٠‏ ولادة اللتابة 
١‏ - الزماع مادءً سُفَافةَ ٠‏ الدوباب بمهاز نمّل _ه طيارة الورت » الس لعبة سيطة 
-'١‏ الات قياس الوقت  ٠‏ ا ا ٠.‏ ايفاك جل أنضال بي القعرب 
4 - اللسيطرة على ا مهادت ٠‏ الآمَ : س ريا لتر الى رنيا العام 5 

0 - مسالا ىالتار إلى ال مقراب ٠‏ السوم'شاري يصب ىكل ترا م الاض » الارن رظانا 
النَقَنِيّة تقوم باواك تحدّياتها الككبيرة 

*- الصنة المائية والطمزة البوائة ٠‏ “ البارود ٠ه‏ الطباعة من عير غ و برع الل ... عر 
۷- الأساعة الناريّة عد هدك ٠‏ البرصلة ٠‏ طرق الكتفين .رن طقر لفون »راص ذل روهقاين 
۸ - ۰ دولاب بسكال “ مر اتآدرت ا ماسبة الارونية ٠‏ من الاظلة إلى الرتابة ٠‏ آرت إعرات الفراع 
2# اقرع على وسارةٌ س صواو ٠‏ الجر بن سيطرتّه على الى الصفم ٠‏ مزا الضفط . 


من الجرف اليَدَويّة الى الضَمَاعَة 


“ من الاك ب الئاري الاولى الى السض اريه ه من ”"الساىفاء “الى “الصاعقّة‎ ٠ الله المارتية‎ ٠ 
س عرب كونيد “ اإعارية إلى ستاراثنا هر ا‎ ٠ ... الرومة وانطلات اللراصة‎ -١١ 
سار " ليت » ه مو النظار إلى البالونات اله‎ ٠ الآبدت الالَكروسنَايَةَ‎ -۲ 
الرتامة الأول وز‎ ٠ س الشج البرافل الى نول ا ميأكة‎ ٠ » 
١ عيراث التمابف ه٠ اسكة المديرية والقاطرة‎ . 
_علب الحفرلات التي تمد بالمليارا َ. الترميات بن امل‎ ٠ " الستيتكوب‎ 0 
. آله المياطاة على ل سی‎ ٠ ... ع اتناف اکر ف بع سام‎ 
. ايى الفرر‎ ٠ الحرك لتقي روز ربو السيّارات‎ ٠ لومة الألوان الرکبة‎ -۷ 


الكالم يبدل مالم ورجهه 


۸ الدبناميت ستاو والضرار ٠ه‏ عبقرآبا_ الشقط ٠‏ مادام العامة لالط ال ٠‏ 


4۹- صناعة البرد ه الرينامو مولز التيار وحمل الکرربايي ٠‏ مناليلرلورٍ الى اللرائن 
٠‏ الي ردقيام بع مله إن عبقيبة ٠"‏ الكرم النقول ب ملك « الزام والقاطة رال 
1 - سللةالبرٌّد ٠‏ اريس والمصباع اترا ۰ س الطونو عراف لهاك ١‏ فالا زک ودورت 
- رة لبوا د واجريزة الطهاط ٠ه‏ عصمالرير ف البناو ه ابوب الشعة الس يقر الكسَافم . 
31 من الوب الى ایز اسوب ه تي لالاصوات والهرّر ٠‏ وطواط خض با 
كلك ديل كرح ص قرام ٠‏ الاتصادت الببعيدة الك ”مسق لعل وسومات الاير ٠.‏ البيلينوغزاف 
6 ماع لذبت ٠‏ آبزت تودير العواصف ٠‏ الصور سر عل ىالشابشة الصغيرة . 


مَنَالدّرّة لك التضماء 


ح- كاشفات الزات الرقيقة ٠‏ الرفمية الزدّة ٠‏ ا جرال ادرف عين قاررة على رو الفروسات 
- الرارار اتام ٠‏ ادبي لقم الى اراب صان النفط المالية ٠ه‏ المفاعل النووكب 
٨‏ الرزیتور والےرزستورات . الابريزة الفضائية ٠‏ الأزان ال یتو فا طاق من 


آسی القت الام كشرع مم الككهرّاء . وَأطاق أو السُمّن البخارية 
والتاطيد والغوّاصّات الأول . واد القت التاسع عش الشورة الصّدَاعيّة 
ل الخاد و کک والآلة :هيما تتكاترت الف راغات هن كل نوخ + 
من القَاطة وَاليَكة التعيدان التقتاب » ومر التلغاف إت التصويّر 
الشسيى > قفر الديقية إت الثربينة . 
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